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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts pad uppdrag av Fluid-Bag. Foretaget tillverkar flexibla
industriella forpackningslosningarfor vatskoroch halvfastaamnen forbade nationella och

internationella kunder, men foretaget fokuserar pa export.

Fluid-Bag vill utveckla sin logistiki USA vilket betyder att de maste vara placerade pa ett
optimalt stalleforatt kunna ge bra kundservice. De vill dven att kunden ska fa sina varori

tid och att det alltid ska finnas produkterilagret.

Syftet med arbetet var att undersoka en omplacering av lagret i USA samt optimering av
sakerhetslagernivder. Med detta vill man minska sina leveranstider och kostnader for
transporter samt ge kunden battre service. Genom att optimera sakerhetslagernivder
sakerstaller man att inte lagret toms pa produkter och foretaget far information om nar

man ska fyllalagret med varor. Detta minskar dven kapitalbindningenilagret.

Jag har med hjalp av litteraturstudier och data fran foretagets affarssystem gjort
berdkningar pa dessa fragestallningar. Somresultat har jag fatt en optimallagerplacering

samt optimala sdkerhethetslagernivaeri Fluid-Bagslageri USA.

Sprak: Svenska Nyckelord: terminallokalisering, tyngdpunktsmodellen,
sakerhetslager, statistiska metoder
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Abstract
This Bachelorsthesisis done on behalf of Fluid-Bag. The company manufactures flexible
industrial bulk packaging solutions for liquids and semi-solids for national and

international customers, butthe company focuses on export.

Fluid-Bag wants to develop its logisticsin the USA, which means that they need to be
placedinan optimal placetobeable to provide good customer service. They also want to

deliver theirproducts on time and they always want to have productsin the warehouse.

The purpose of the thesisis to investigate a relocationof the warehouse in the USA and a
optimization of security stock levels. With thisthey want to reduce theirdelivery timesand
costs for transport and give the customer better service. By optimizing security stock
levels, they are ensuring thatthe warehouse is not emptied of productsand the company
receives information about when to fill the stock with products. This also reduces the

capitaltied upin the warehouse.

With the help of litterature studies and data obtained from the company’s ERP, | have
made calculationson theseissues. As a result, | have obtained anoptimalstorage location

and optimal security stock levels in the warehouse.
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1 Inledning

Det har examensarbetet &r utfort pa uppdrag av Fluid-Bag Ab. Foretaget &r belaget i
Jakobstad och tillverkar flexibla industriella forpackningslosningar for vétskor och halvfasta
amnen. Jag kontaktade Fluid-Bag i september 2018 och vi planerade in en traff. Under motet
kom vi fram till ett konkret forslag och vi kom 6verens om att ha regeloundna méten under
arbetets gang. Min handledare vid Fluid-Bag blev Robert Nyberg. Uppfattningen var att
Fluid-Bag vill effektivisera sin logistik i USA och man vill bla. gbra en optimering av
lagersaldon baserat pa ledtider, leveranstider och leveransomfang, samt berakna en ny

geografisk lokalisering for lagret.

1.1 Bakgrund

Amerika ar en vaxande marknad for Fluid-Bag, men for att sla igenom pa allvar behévs en
fungerande logistik. Fluid-Bag vill att kunden alltid ska fa sina produkter med sa korta
leveranstider som mojligt och detta fungerar inte optimalt just nu. Foretaget har ett lager i

Lansing, Michigan, men fOretaget anar att lagret ligger felplacerat och vill undersdka detta.

For att fa en sa kort leveranstid som mojligt kravs det ocksa att lagret ar placerat pa ratt
stalle med bra transportférbindelser. Detta gors vanligtvis med tyngdpunktsmetoden. Mera

om hur man beréknar det optimala stéllet for ett lager finns i teoridelen.

For manga foretag ar det en utmaning att hitta de ratta lagernivaerna. Om lagernivaerna &r
for stora sa binder du mycket kapital och om lagernivaerna daremot &r for sma finns det risk
for att lagret &r tomt nar kunden ska ha sina varor. For att undvika lagerbrist sa anvands ett

sékerhetslager.

Sékerhetslagren kan beraknas pa flera olika satt, men det vanligaste sattet &r matematiska
berékningar. Mera information om hur man berdknar sakerhetslager finns i den teoretiska

delen av detta arbete.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete var att undersoka omplacering av lagret i Amerika samt optimera
lagersaldon. Detta innebdr en lokaliseringsanalys med hjélp av tyngdpunktsmetoden samt
berdakning av sakerhetsnivaer i lagret. Malet var att Fluid-Bag ska minska sina leveranstider

med hjalp av att lagret ar placerat pa det absolut mest optimala geografiska laget. Det
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kommer &ven att minska transportkostnader samt ge kunden en béttre och snabbare service.
Det andra malet var att ge Fluid-Bag tillidckligt med information sa att lagret inte toms pa

varor och att det alltid finns ett sdkerhetslager att vanda sig till.

Dessa fragestallningar besvaras med hjalp av litteraturstudier, samt data fran foretagets

affarssystem.

1.3 Avgransning

Examensarbetet &r begransat till marknaden i USA. Lokaliseringsanalysen kommer att
berdknas av forsaljningen fran aren 2017 och 2018. Sakerhetsnivaerna kommer att beraknas
pa hela 2019. Fran april till december 2019 kommer jag att anvanda mig av prognoser. Jag
anvander mig av dessa ar for att fa s farska och palitliga resultat som mojligt. Vid berékning
av sakerhetslagernivaer anvander jag mig dven av prognoser eftersom forséljningen har okat

fran tidigare ar och darfor far jag mera rattvisa resultat av prognoser.

Arbetet gors enligt uppdrag av produktionschefen och logistikchefen. Delar av arbetet
kommer att hemlighets stamplas pa Fluid-Bags begdran eftersom informationen i arbetet kan

anses vara sarbart for foretaget.

1.4 Disposition

| kapitel 1 presenteras bakgrunden, syftet samt avgransningen av arbetet. Det kommer aven
att finnas en disposition dar man berattar hur arbetet ar upplagd. | kapitel 2 presenteras
uppdragsgivaren. Detta kapitel handlar om foretaget och dess nyckeltal, historia samt deras
produkter. | kapitel 3 presenteras arbetets teori. | detta kapitel far man béttre forstaelse om
hur jag kommit fram till resultaten. | kapitel 4 presenteras metoden, dvs. hur jag gatt till vaga
for att genomfora arbetet. | kapitel 5 presenterar jag de resultat jag fatt och i kapitel 6 for jag

en diskussion om resultaten samt om arbetet i helhet.



2 Foretaget

Fluid-Bag Oy Ab grundades ar 1984 av Christian Wiklund i Jakobstad. Foretagets historia
borjade dock redan pa 1970-talet nar Christian Wiklund jobbade for ett foretag som
tillverkade behallare for apelsinjuicekoncentrat. Han mérkte att dessa metalloehallare som
de anvande var valdigt opraktiska och de innehdll valdigt mycket luft. Detta fick Wiklund
att borja koncentrera sig pa att hitta en ny Iosning for transport av vétskor i
livsmedelsindustrin. Internationell synlighet fick de 1986 da foretaget fick priset "Worldstar
For Packaging” for den mest innovativa vitskebehallaren. (Fluid-Bag, Fluid-Bag historia,
2019a)

Sedan ar 1987 hor Fluid-Bag Oy till Solving Group och 2008 képte Solving Group upp hela
Fluid-Bag Oy (Solving, 2019). Ar 2006 grundades Fluid-Bag Asia Ltd som till en bdrjan
endast skulle vara forsédljningskontor i Asien men planen andrades och idag finns dven

lagring och tillverkning i Chonburi, Thailand. (Fluid-Bag, Fluid-Bag historia, 2019a)

Fluid-Bag Oy verkar inom tre segment: Reaktiva kemikalier, black och smdrjmedel och
livsmedel, likemedel och kosmetik. Foretaget fokuserar pa export och bara 3% av
forséliningen &r i Finland. ldag har foretaget runt 70 anstéllda i Finland, Thailand och USA.
(Fluid-Bag, Produkter, 2019b)
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Figur 1 Fluid-Bag Oy Ab omséattning senaste aren (Fonecta Finder, 2019).
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Figur 2 Fluid-Bag Oy Ab resultat senaste aren (Fonecta Finder, 2019).

Fluid-Bag séaljer tva olika produkter med olika variationer, t.ex storlek painre pasen i USA.
Sammanlagt saljer de atta olika modeller i USA. Fluid-Bag Flexi (1000 eller 900 I) ar deras

envagsalternativ och den innehdller en envégs inre behallare, transportvaska och en trapall.
Den inre behallaren ar alltid ren och det finns inte behov av rengoring.

Fluid-Bag Multi kombinerar envégs inre behallare med en ateranvandbar transportvaska och
en stalpall. Ateranvindbara transportvaskan kan anvandas upp till 25 ganger och stalpallen
klarar mer &n 100 transporter. (Fluid-Bag, 2019)

Figur 3 Fluid-Bag MULTI och FLEXI (Fluid-Bag, 2019).



3 Teori

| denna del av arbetet presenteras den teori som &r relevant for uppgiften. | denna studie

kommer jag att se pa teori kring terminallokalisering och dimensionering av sékerhetslager.

3.1 Terminallokalisering

En terminal, eller &ven kallat depa, mellanlager eller distributionslager, &r ett stélle dar man
kan lagra eller lasta av/om produkter. Lagrets avsikt &ratt ligga nara marknaden saatt kunder

ska fa en bra service och dels for att sanka transportkostnaderna (Storhagen, 2003, s. 155).

Den ideala transporten av varor dr da varorna transporteras direkt fran fabriken till
slutkunden utan nagra mellanhander. Normalt sett gar detta inte att genomfora eftersom
avstanden kan vara stora och utspridda pa ett brett geografiskt omrade. Darfor &r det viktigt
att ha mellanlager néra kunderna for att kunna erbjuda sa kort leveranstid som majligt. Ett
annat skal att ha ett mellanlager 4ar att foretaget kan ha kunder som inte bestéller stora
volymer och maste darfor anpassa transporterna med andra kunder for att halla
transportkostnaderna nere (Oskarsson, Aronsson, & Ekdahl, 2013).

Da en ny terminal ska etableras och laget for det ska bestdmmas sa ar det manga olika
faktorer som paverkar beslutet. Geografiskt lage, infrastruktur och de ekonomiska
forhallandena &r en stor del i beslutsfattandet. Det vanligaste sattet att ga till vaga ar att
tillampa  kvantitativa metoder. Den mest anvanda Kkvantitativa metoden for
terminallokalisering &r tyngdpunktsmodellen, dvs. berdkna tyngdpunkten baserat pa
kundernas behov. Pa detta sdtt minskar man det totala transportarbetet for distributionen.
Om flera olika faktorer paverkar lokaliseringen blir en kvantitativ metod problematisk att

anvanda, eftersom da maste olika metoder jamforas med varandra (Lumsden, 2012, s. 636).

Fabriksenheter &r svara och dyra att omlokalisera men terminaler daremot ar bade lattare och
mycket billigare. Detta géller bade da man hyr terminal eller ager sjalv (Storhagen, 2003, s.
162).

3.2 Tyngdpunktsmetoden

Den vanligaste metoden for att optimera lokaliseringen av terminalen bygger pa att
terminalen placeras i tyngdpunkten i héansyn till kundernas behov i ett givet

distributionsomrade. Pa detta sétt gor man det totala transportarbetet sa liten som mojligt for
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distributionen. Denna metod forutsétter att kostnaden per tonkm for att fiytta godset ska vara
lika oavsett var i distributionsomradet varorna ar placerade och oavsett hur stora méngder

som ska transporteras.

Tyngdpunktsmetoden kan anvandas ifall det finns en definierad efterfrigan fran ett antal
kunder (n). Metodens forutsattningar ar att alla inblandade enheters positioner kan placeras
I ett koordinatsystem ( X;,Y; ) och endast en terminal ( X,Y ) kananvéndas for att distribuera
gods. Antalet konsumenter (n —kunder) och antalet producerade enheter (m —leverantérer)

till terminalen &r helt obegransat. (Lumsden, 2012, s. 636)

Transportarbete

Det direkta transportarbetet (tonkm) att distribuera godsen fran terminalen till kunden &r en
viktig komponent att mita. Med hjalp av det kan man bygga upp en kvantitativ metod for att
hitta den optimala lokaliseringen for en terminal. Utifran kundernas behov ska godset i
definierade mangder (V,;) forfiyttas i olika relationer till kundernas positioner ( X,;,Yy; ).
Volymen av gods kan dessutom uttryckas i flera olika kvantitativa enheter, t.ex. containrar
och manniskor (Lumsden, 2012, s. 637)

En terminal — flera kunder (n).

I denna metod fungerar terminalen som centrum for distributionen for ett antal kunder inom

ett visst omrade. Huwudsyftet med denna metod &r att minimera transportarbetet utifran
kundens behov. Ifall kunderna ges en vikt motsvarande sin efterfrigan ( V,; ) och placeras

geografiskt tillsammans med kunden ( X,;, Y,; ) ges varje kunds position en given betydelse
( Xyi* Vi x Yy x V) for lokalisering av terminalen. Kunden har en betydelse for

terminalens lokalisering beroende pa hur mycket gods kunden behover.

Kundernas totala behov ( YV, ) distribueras ut fran terminalen. Terminalens optimala
lokalisering (X,Y ) gallande transportarbete kan faststéllas da kundernas relativa betydelse
ar bestamd. Terminalens relativa betydelse ska vara lika stora som kundernas totala
betydelse. Den optimala lokaliseringen ska berédknas for en koordinat i taget. (Lumsden,
2012, ss. 637-638)

Terminalens relativa betydelse= Kundernas relativa betydelse =>



( n n
X * ZVki = Z(in * Vii)
1 1

n n
Y*ZVki:Z(in*Vki) i=1... n
\ 1 1

V,;= Volymen fran terminal till kund i
X,;= X-koordinat for kund i

Y,.;= Y-koordinat for kund i

Formar man om detta samband kan man faststilla terminalens koordinater for den optimala
lokaliseringen ( X,Y ) av terminalen vad betréffar transportarbetet.

— X (Xpi* Vi)
(X 2 Vii

1)

_ Z(Vgi*Vi)
kY A

Den optimala lokaliseringen kommer att andra med tiden da kundens behov dndrar. Den
utraknade lokaliseringen ska darfor inte tas som ett absolut krav pa geografisk placering utan

som en riktlinje pa ett passande stalle for etablering. (Lumsden, 2012, ss. 637-638)

3.3 Séakerhetslager

Det bor finnas en balans mellan kapitalbindning, lagerkostnader och produkttillganglighet.
Sékerhetslagret ar en viktig pusselbit for att nd en 6nskad serviceniva. Sakerhetslager ar ett
begrepp som anvands inom lagerstyrning och logistik. Det beskriver de extra varor som finns
i lagret for att skydda mot eventuella awvikelser i efterfragan eller ledtider. Det aren sékerhet
som minskar risken att sta utan produkter nar kunderna ska ha sina produkter. 1 en dromvérld
déar du aldrig har forsenade leveranser och foretagets prognos alltid &r rétt behovs inget
sékerhetslager (Borgman, 2018). Nedan kan du hitta fyra anledningar till varfor

sékerhetslager behdvs:
> For att skydda mot variationer i bade efterfragan och ledtid

> For att skydda mot prognosfel (Nér efterfragan &r stérre an prognosen)



» For att skydda mot storningar i tillverkningen eller i leveranser

> For att undvika brister och restorder som kan leda till dalig kundservice och missad

forsaljning

Forsenad leverans
»_ fran leverantor

Lagerniva

Figur 4 lllustration pd behov av sakerhetslager.

Faststallande av passande lagernivaer &r en av de mest centrala och mest utmanande
uppgifter som logistik-, lager- och inkopschefer kan stota pa. Om lagernivaerna ar for stora
sa binder du mycket kapital och om lagernivaerna daremot &r for sma finns det risk for att

lagret &r tomt ndr kunden ska ha sina varor. (Syncron, 2015)

3.4 Olikasatt att berakna sdkerhetslager

Det finns i princip tva olika satt att gardera sig mot osékerheter: kvantitetsgardering och
tidsgardering. Med kvantitetsgardering menas att man forsoker se till att ha stérre mangder
tillgdngliga an vad som forvantas behdvas. Detta kallas for sékerhetslager. Det andra séttet
ar tidsgardering. Detta innebér att materialet bestalls in tidigare &n vad det behdvs for att

gardera sig mot osdkerheter. | det hér fallet talar man om sékerhetstid.

Fran en ekonomisk synpunkt kan ett sakerhetslager dimensioneras genom en fordelning
mellan bristkostnader och lagerhallningskostnader. Ju storre sékerhetslagret &r desto mindre
blir bristkostnaderna men samtidigt blir dven lagerhallningskostnaderna storre. Ekonomiskt

optimala sakerhetslagret kan berdknas genom att fa dessa tva kostnader sa laga som majligt.

Bristkostnader &r da produkten som efterfragas inte finns i lagret. Dessa kostnader kommer

fran minskad forsaljning, straff for forsenade leveranser eller transportkostnader. Det ar svart
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att berakna bristkostnader och darfor anvands inte bristkostnader eller ekonomisk optimering

till att faststalla storleken pa sakerhetslagret (Jonsson & Mattsson, 2005).

For att astadkomma en fordelning mellan bristkostnader och lagerhallningskostnader
anvands servicenivaer. Serviceniva kan definieras som sannolikheten att en order kan
levereras  fran lagret da kunden behover produkten (Mattsson & Jonsson,
Produktionslogisitik, 2003).

3.5 Serviceniva

Serviceniva i ett lager ar formagan att leverera direkt fran lagret. | ett foretag kan det
anvandas i tva olika avseenden. Det kan anvandas som en effektivitetsvariabel for att méta
nivan pa prestationen i lagret, dvs. i uppfoljningssyfte, samt som en variabel for att
dimensionera sdkerhetslager, dvs. med ett planeringssyfte (Mattsson & Jonsson,
Produktionslogisitik, 2003).

Da man ska bestimma storleken pa sakerhetslagret maste man utgd fran endera en
bristkostnad eller servicekrav. Det ar enklare att fastligga en viss servicenivd. De tva

vanligaste definitioner ar:
SERV1 = sannolikheten att inte fa brist under en ordercykel
SERV2 = andel i efterfrigan som kan hamtas direkt fran lager

SERV1 beskriver sannolikheten att leveransen kommer fram enligt tidtabell. Det ar enkelt
att rékna med detta begrepp men nackdelen med denna &r att den inte tar hansyn till
leveranskvantiteten, dvs. orderkvantiteten. Om orderkvantiteten &r tillidckligt stor for att
tacka efterfrdgan under en langre tid sa kommer leveranserna sallan och da har inte en lag
SERV1 ndgon betydelse. Trots ett hogt varde pa SERV1 kan den verkliga servicen vara
dalig. SERV2 &r svarare att anvanda, men ger daremot ett battre matt pa den verkliga
servicen (Axsater, 1991, s. 68).

For att berdkna sakerhetslagrets storlek maste vi fastldgga en serviceniva for varje enskild

produkt. Nedan finns en tabell pa sambandet mellan sékerhetsfaktor och serviceniva.
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Onskad Serviceniva SN Multipler baserad pa

(%) standardavvikelse, Z
50,00 0,00
75,00 0,67
30,00 0,84
84,13 1,00
385,00 1,04
90,00 1,28
84,52 1,60
95,00 1,65
97,72 2,00
93,00 2,05
99,00 2,33
99,18 2,40
99,50 2,57
99,86 3,00
99,93 3,20
99,99 4,00

Figur 5 Sambandet mellan sakerhetsfaktor och servicenivd (Lumsden, 2012,s. 330).

For att hoja servicenivan fran en hogre niva med en procent innebar en kraftig hojning pa
storleken av sdkerhetslagret jamfort med en hojning med en procent pa en lagre niva.
Enprocentig hojning av servicenivan ar mycket dyrare desto hogre servicenivan &r. Nedan

finns en illustration av detta.

En forbattring av Okar s3kerhetslagret
servicenivan fran med
66,7-90,0 % 28 %
90,0-95,0 % 29 %
95,0-98,0 % 25%
98,0-39,0 % 13 %
98,8-99,8 % 27 %

Figur 6 Sakerhetslagrets padverkan av 6kning av servicenivan (Lumsden, 2012,s.331).



11
3.6 Beddmningsmetoder

Ett av de enklaste satten att berakna storleken pa sakerhetslager och sakerhetstider &r genom
manuella bedémningar baserat pa erfarenhetsmissiga grunder. Vid manuell bedémning
forsoker man ta reda pa vad det kostar att ha lager samt kapitalbindning samt vilka foljderna

ar med att fa brist i lager eller forsenade leveranser.

De manuellt bedomda sakerhetslagernivarna maste registreras manuellt i foretagets databas.
Detta gor att denna metod ar tidskravande och opraktisk att korrigera nivaerna vartefter t.ex.
efterfragan andrar (Jonsson & Mattsson, 2005, ss.360-361).

For det mesta sétts ett fast sakerhetslagervarde per produkt som inte ar baserad pa nagon
utrakning. Denna metod leder till for hog kapitalbindning samt lag tillganglighet for vissa
produkter (Syncron, 2015).

Fluid-Bag har endast nagra fatal produkter och darfor kunde detta vara ett satt att avgora
storleken pa sdkerhetslagret. Nackdelar med detta &ar att det ar valdigt tidskravande att
manuellt rakna pa detta och endast ett fatal personer i foretaget har den kunskapen som

behdvs for att gora detta.

3.7 Proportionalitetsmetoder

Den vanligaste proportionalitetsmetoden 4r att sékerhetslagrets storlek ar lika med ett antal
dagars medelefterfragan och lika med en procentsats av medelefterfragan under ledtid
(Syncron, 2015). Sakerhetslagret blir darmed proportionellt mot efterfrigan och darfor &r det
en proportionalitetsmetod. Hansyn tas inte i detta fall till efterfragevariationer,
ledtidsvariationer eller priser. Enligt litteraturen som finns kring detta omrade s& anses
metoden vara dalig och opalitlig eftersom berdkningen av sakerhetslager inte beaktar énskad

serviceniva (Mattsson, 2015).

Ett annat satt att berdkna sakerhetslager &r genom att bestdmma det som en procentsats av
ledtidsforbrukningen. Det kommer da att forbinda sig med storleken pa efterfragan och
ledtiden. Det &r da latt att uppdatera om det sker forandringar i efterfragan eller ledtider.
Denna metod gor det mojligt att skilja pa sakerhetslagerstorlekarna pa ett systematiskt satt
genom att anvinda olika procentsatser for olika produkter. Nackdelen med denna metod ar
att den inte tar hansyn till efterfragans variation eller till prognosfel. Nedan finns en tabell

om vad detta kan innebdra (Jonsson & Mattsson, 2005, s. 361)
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Efterfragan per vecka : 18 21 19 20
Medelefterfragan per vecka : 20 st
Efterfragan per vecka : 44 1] 4 g
Medelefterfragan per vecka : 20 st

Figur 7 Artiklar med olika efterfragevariation men samma medelefterfragan (Jonsson & Mattsson,
2005,s.361).

Dessa metoder tar inte i beaktande efterfragevariationer och prognosfel och darfor &r inte

denna metod passande for Fluid-Bag. Fluid-Bag har stora variationer i efterfragan.

3.8 Statistiska metoder

Statistiska metoder ska anvandas vid dimensionering av sékerhetslager fOr att garantera en

hog kundservice till minsta mdjliga lagerkostnad.

Variation i efterfragan

Variation iefterfrigan kan bero pa flera olika orsaker. Ifall man gor prognoser pa kommande
forsaljning/lageruttag beror variationen pa hur bra prognoserna stammer. | detta fall maste
man berakna dimensioneringen av sakerhetslagret baserat pa prognosfelen. Om man daremot
inte gor prognoser ar det variationen i efterfragans storlek som paverkar dimensioneringen
av sakerhetslagret (Oskarsson, Aronsson, & Ekdahl, 2013, ss. 242-243).

Detta ar den enklaste metoden att statistiskt dimensionera sékerhetslager. Formeln tar endast
hansyn till osakerheter och variationer i efterfrigan. Formeln forutsatter &ven att det inte
finns n&gon osakerhet i ledtid fran leverantor. (King, 2011) (RADASANU, 2016)

Ssz*ﬁ*% @)

Dar:
SL = Sé&kerhetslager

k = Sakerhetsfaktor, Z-Varde fran figur 5. Fas genom val av serviceniva.
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o, = Standardawvikelse i efterfragan per tidsenhet.
LT = Forvantad ledtid.

T = Tiden man anvant for att berakna standardawvikelsen i efterfragan.

Denna formel skulle funka perfekt om ledtider fran leverantorer alltid &r bra och inga andra
leveransproblem skulle ske. Detta &r dock valdigt osannolikt och darfor maste man lagga till

faktorer som kompenserar for variationer i leveranskedjan. (Syncron, 2015)

Jag kommer i detta arbete att anvanda denna formel eftersom Fluid-Bag Oy inte har nagon
statistik kring ledtider. Den optimala formeln att anvdnda skulle dock vara dér den tar i

beaktande variationer i bade ledtid och efterfragan.

Variation i ledtid

Aven ledtiden kan variera. Om efterfraigan stammer med prognoserna men ledtiden blir

langre &n planerat kommer vi att fa brist. (Oskarsson, Aronsson, & Ekdahl, 2013, s. 243)

| ekvation 1 anvands sdkerhetslager for att lindra variation i efterfragan, men da ledtiden &r
det storsta problemet blir berakning av sékerhetslagret enligt denna formel. Detta forutsatter

dock att efterfrdgan &r samma hela tiden. (King, 2011)

SL =k*op 1 * Dy (©)]

Dar:
SL = Sakerhetslager
k = Sakerhetsfaktor, Z-Varde fran figur 5. Fas genom val av serviceniva.

o, = Standardawvikelse ledtid

D, = FOrvantad efterfragan per tidsenhet
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Variation i ledtid och efterfragan
Formel 2 tog endast hansyn till variation i efterfragan vid dimensionering av sakerhetslager.
Da osakerhet i ledtid &r ett bekymmer, maste formeln kompletteras sa att den omfattar dessa

variationer. Foljande SERV1 formel &r den \vanligaste statistiska metoden for

dimensionering av sékerhetslager. (Syncron, 2015)

SL=k*JG§*LT*Dan*0fT (4)

Dar:

SL = Sakerhetslager

k = Sakerhetsfaktor, Z-Varde fran figur 5. Fas genom val av serviceniva.
o, = Standardawvikelse i efterfragan per period

LT= FOrvantad ledtid

D.., = Forvantad efterfragan per tidsenhet

avg

o.r = Standardawvikelse ledtid

3.9 Sakerhetslagerlagerniva rakneexempel med statistisk metod

| detta avsnitt kommer jag att visa ett praktiskt exempel hur man berdknar sékerhetslager

med hjalp av formel 3, alltsa variation i ledtid. Nedan en arbetslista hur man ska ga till vaga.
Berdkna Standardavvikelse ledtid

Det &r valdigt séllsynt att ledtiden inte skulle variera och da maste man berdkna ut en
standardawvikelse for ledtiden. I tabellen nedan kan du se ett exempel pa ett foretags ledtider.

Forvantad tid, verklig tid samt variationen i ledtiden raknat i dagar. (Skuvault, 2016)

Tabell 1 Exempel pa ledtidsvariation.

Forvantad tid |Verklig tid [Variation

100 110 +10
100 105 +5
100 120 +20
100 108 +8

100 92 -8
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For att berakna ut standardavvikelsen sa adderar vi forst inop variationerna, dvs 35 i detta
exempel. Ddrefter dividerar man summan av variationerna med antalet transporter, dvs

35/5=7. Sista steget ar att addera detta tal till forvantade tiden. Standardawvikelsen skulle
alltsa vara 107 dagar i detta rakneexempel.

Forvantad efterfragan per tidsenhet

| nésta steg sa ska vi berdkna forvantad efterfragan per tidsenhet. Det forsta vi maste gora ar
att bestamma en tidsperiod som man ska berakna pa. Vanligtvis brukar den tidsperiod vara
tiden mellan pafyliningar till lagret. 1 mitt exempel kommer jag att anvanda 1 manad som

tidsperiod. Nedan ett exempel pa forséljningsprognoser varje manad.

Tabell 2 Exempel pa forvantad efterfragan.

Manader |Farsdljning
1 200
2 250
3 350
4 100
5 250

For att berakna forvantad efterfragan per tidsenhet sa berdknar vi forst summan av den
totala forsaljningsvolymen pa fem manader och delar det med antalet kopdagar. | detta
exempel ar forsaljningen 1150 enheter och antalet inkdpsdagar ar 150. Den forvantade

efterfragan per tidsenhet blir da ca atta enheter per dag.
Bestamma serviceniva

Att bestamma den rétta servicenivan &r en viktig variabel for berakning av sakerhetslager.
Ju hogre serviceniva desto storre sakerhetslager maste hallas. Tank pa att okningen av
servicenivan for en viss produkt Okar kostnaderna for produkten. For bestamning av
serviceniva anvander vi oss av figur 5 iavsnitt 3.5. Om vi t.ex. vill ha en serviceniva pa 95
% sa far vi en sdkerhetsfaktor pa 1.65 enligt figuren. Detta tal kommer att vara

sakerhetsfaktorn i formeln.
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Berikna sakerhetslagernivan

Nu har vi kommit till sista steget av berakning av sakerhetslagernivan med denna formel.
Vi har faststéallt alla varden vi behover for att berdkna sakerhetslager. Sista steget ar att

lagga in varden i formeln:

SL =k *op1 * D,y = 1,65 % 107 x 8 = 1412,4 enheter

Sékerhetslagernivan blir alltsd 1412 enheter for att mota efterfragan under 107 dagar
samtidigt som vi behdller en serviceniva pa 95 %. 1412 enheter kan samtidigt anvandas som
grans nar man ska fylla pai lagret, alltsd nar lagret nar denna grans maste man skicka ivag

varorna for att undvika att lagret toms pa varan.
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4 Metod

| detta avsnitt presenteras den praktiska delen av arbetet, dvs. hur jag gatt till vaga for att
komma fram ftill de resultat jag fatt. | den forsta delen av arbetet har jag berdknat den
optimala  geografiska  placeringen  for lagret. Detta gjordes med hjdlp av
tyngdpunktsmodellen. 1 den andra delen av arbetet gor jag en dimensionering av
sakerhetslagernivaer. | teoridelen finns mera om de olika sitten att dimensionera

sékerhetslager.

4.1 Lokaliseringsanalys

Fluid-Bag Oy har ett lager i Lansing, Michigan men de vill att jag ska ta reda pa om lagret
ar felplacerat. Jag kommer att analysera vilket lage skulle vara det mest optimala for en
lagerterminal, genom att anvdnda mig av tyngdpunktsmetoden. Vi bestdmde oss for att
anvanda tyngdpunktsmodellen eftersom den ar latt att anvanda och aven latt att forsta.
Modellen &r &ven anpassningsbar om man vill anvinda sig av flera olika viktningsfaktorer.

Lokaliseringsanalysen kommer att vara begransat till Nordamerika.

The Center of Gravity - metoden, som lokaliseringsanalysen dven kallas forutsatter att man
kan ge en vikt at olika kunder. For att fa fram olika vikter anviande jag mig av foretagets
tva senaste arens forsaljning. Vi diskuterade med min handledare pa Fluid-Bag och kom
fram till att for att fa sa bra och korrekta resultat som mojligt sa anvander vi oss av denna
tidperiod. Som viktningsfaktor anvander jag mig av bruttovikten i kg. Detta fick jag fram
fran foretagets affarssystem. Vi samlade ihop data fran 2017 och 2018 och sammanstallde
det i en Excel fil s att det skulle vara latt att géra berdkningar pa dessa.

Jag tog fram koordinater X (Longitud, W) och Y (Latitud, N) for foretagets kunder som
man kan se i figur 8. Koordinaterna togs ut med hjalp av sidan Latlong. Jag sokte pa staden
jag ville ha fram koordinater till och sidan gav ut exakta koordinater. Efter att ha jamfort

Latlong med andra sidor sa kom jag fram till att det &r en palitlig Kkélla.
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Figur 8 Exempel pa forsaljning samt insattning av koordinater.

Koordinaterna for den optimala placeringen berdknades med formel 1 i teoridelen. |
formeln lagger man summan av x-koordinater multiplicerat med viktningsfaktorn, V och
dividerar detta med summan av viktningsfaktorerna. Detta gor man genom att anvanda sig
av produktsumma kommandot. Berékningarna for optimala lokaliseringen gjordes i Excel.
| figur 10 hittar ni en illustration om hur man anvander sig av produktsummakommandot.

Figur 9 Berakning av optimal lokalisering med produktsummakommando.

(,_ 2K * Vi)
4|X Bl ZVkl
|, _ 2 * Vi)
V=T

Efter att jag gjort utrdkningarna kan man konstatera att tyngdpunkten ligger i staden
Fairfield, Illinois. Staden ligger ca 250 km fran staden Cincinnati, Ohio dar man hade

redan fore arbetet funderat pa att placera lagret. Eftersom optimala placeringen ligger
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sapass nara Cincinnati s har vi med Fluid-Bag kommit Gverens om att anvdanda Cincinnati
som den optimala placeringen for lagret ifall foretaget vill ga vidare med fiytten.

Minneapolis
o

New York
o

Pittsburgh Philadelphia

o
Indianapolis Washington
ci ®

Nashville
)

Charlotte
°

Figur 10 Geografiskt optimala lokaliseringen av lagret.

4.2 Dimensionering av sakerhetslager

For att berdkna Fluid-Bags sakerhetslager i Lansing, Michigan har vi valt att anvdnda Formel
2 i teoridelen eftersom Fluid-Bag Oy inte har nagon statistik kring ledtider. Den optimala
formeln att anvanda skulle dock vara dar den tar i beaktande variationer i bade ledtid och
efterfragan. Eftersom jag anvander formel 2 istéllet for formel 4 sa kommer sakerhetslagret

med hogsta sannolikhet bli for litet, men detta maste man ta i beaktande senare i resultatet.

. LT
Sakerhetslager = k * T *%

Det forsta man maste fastsla ar vilken serviceniva man vill ha pa sina produkter. Vi har valt
att anvanda oss av 95 % serviceniva pa alla produkter. Det ger en sdkerhetsfaktor pa 1,65.
Det &r viktigt att valja en passande serviceniva for att fi onskad kapitalbindning i lagret. Ju
hogre servicenivda man valier desto storre blir sékerhetslagret och da blir dven

kapitalbindningen storre.

Efter att man faststallt servicenivan raknade jag ut standardawikelsen pa efterfragan per
tidsenhet. Jag anvande mig av 2019 forsdlining samt prognoser for att fa ett sa farsk och
palitigt resultat som mojligt. Detta gjorde jag med att anvanda formeln for

standardawvikelse:
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n
1
Standardavvikelse (o) = ;Z(xi —X)?

i=1

Medelefterfragan far jag genom att addera ihop varje produkts salda enheter och sedan
dividera med 12 manader. Ur tabellen nedan fir jag fram ledtiderna. T i formeln stir for
tiden man anvant for att berdkna standardawikelsen paefterfragan. | vart fall ett ar, dvs. 365

dagar.

Tabell 3 Tabell p& produkter samt forsaljning och prognoser 2019.

}-‘ - - - - T — -y W e g -

TR

Nar jag hade alla inmatningsvarden utrédknade sa designade jag en egen
sékerhetslagerkalkylator. Jag lade forst in rader dar man ska sétta in de olika
inmatningsvardena. Dérefter sa lag jag in ekvationerna for de olika berakningssatten enligt
statistiska metoder. Sammanlagt ar det tre olika ekvationer i kalkylatorn.

Nu nér jag hade raknat ut alla mina inmatningsvarden sa satte jag bara in mina varden och
da raknade kalkylatorn ut sakerhetslagernivan for den produkten. Nedan ett exempel pa den
forsta produkten jag beraknade sakerhetslagerniva pa. Darefter gjorde jag samma sak for alla

produkter som Fluid-Bag har salt eller forvantas sélja under 2019.



Sikerhetslager kalkylator

S&kerhetsfaktor, k

Ledtid (dagar)

Tiden fér berdkning av standardawvikelse efterfragan (dagar)
Standardavvikelse ledtid (dagar)

Standardavvikelse efterfragan [produkter/manad] ‘
Medelefterfrigan (produkter/manad)

Formel 2. Variation i efterfragan
LT
Sdkerhetslager = k= 3 =gy

Formel 3. Variation i ledtid

Sdkerhetslager = k *apr * Dy,

Formel 4. Variation i ledtid och efterfragan

Sdkerhetslager = k * ||U&? *LT * Dgyg * oir

Figur 11 Sakerhetslager kalkylator.

1,65
105
365

19,92

18

21
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5 Resultat

Hela resultatdelen &r hemlighetsstdimplad och av denna orsak inte tillgangligt i denna

offentliga version av examensarbetet.

5.1 Optimala placeringenav lageri USA

Figur 12 Geografiskt optimala placeringen enligt tyngdpunktsmodellen

5.2 Sakerhetslagerkalkylator

Figur 13 Exempel pa sakerhetslager kalkylator

53 Berakning av sakerhetslagernivaer

Tabell 4 Sakerhetslagernivder pa olika produkter
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6 Diskussion

| detta kapitel kommer jag att diskutera resultaten samt om vad som kunde géras annorlunda
samt mojligheter till foljdstudier. Jag ger aven forslag till vad som kunde goras for att fa

optimala lagernivaer.

Det forsta jag gjorde var att berdkna den optimala geografiska placeringen av lagret med
hjalp av tyngdpunktsmodellen. Efter att jag gjort utrdkningarna kan man konstatera att
tyngdpunkten ligger i staden Fairfield, Illinois. Staden ligger ca. 250 km fran staden
Cincinnati, Ohio vilket vi bestdmde tillsammans med Fluid-Bag att blir den optimala platsen
att ha lagret. Den andra delen av arbetet bestod av berakning av sakerhetslagernivaer. Detta
gjorde jag med hjilp av statistiska metoder. Jag gjorde en kalkylator som réknar ut
sakerhetslagernivaer beroende pa vilket problem man har inom foretaget, t.ex. variation i
ledtid eller efterfragan. Mina resultat blev lite missvisande eftersom jag inte kunde anvanda
mig av ledtidsvariation. Detta maste man ta i beaktande fran foretaget da man analyserar och

funderar pa sakerhetslagernivaerna.

Till en borjan kan jag konstatera att uppgiften jag gjort har varit intressant och passligt
kravande. Uppgiften var dven larorik och jag fick lara mig mycket om hur mycket pengar
man kan ga miste om man har for stora lager. Manga foretag tinker inte pa dessa saker och
antingen binder stora kapital eller har for sma lager. Att ha for smad lager kan skada

forhallandet till kunden eftersom de forvantar sig att fa sina produkter levererat i tid.

Syftet med arbetet var att fa fram det optimala geografiska laget for lagret samt att hitta
optimala lagernivaer for olika produkter i lagret. Jag tycker jag lyckats bra med att fa fram
den optimala platsen eftersom foretaget sjalv fragade fore arbetet om jag kan kolla upp priser
pa lagerhyror i Cincinnati, Ohio omradet vilket &r valdigt nara den plats jag fatt fram. Det
kdnns aven som att jag har lyckats fa fram ett bra verktyg at foretaget for framtiden for att
berdkna lagernivaer. Jag tror det kan hjalpa foretaget att spara pengar med att ha optimala
lagernivaer. Detta verktyg kan man anvanda i alla lager, &ven iframtiden inya lager pa andra
platser i vérlden. Det kommer att bli intressant att folja med om foretaget fullfdljer flytten

av lagret till det omrade jag kommit fram till.

Resultaten for lagernivaerna ar nagra procent for laga eftersom jag inte hade nagon tillgang
till data for ledtidsvariationer. Jag skulle rekommendera att samla information om
ledtidsvariationer och sedan gora nya berdkningar. Som jag redan namnt sa ger denna

berékning en bra riktlinje till vilka niviaer man ska strava fill,
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Det finns en massa foljdstudier man kunde gora efter detta arbete. En foljdstudie kunde vara
att man gor en marknadsundersokning av Cincinnati omradet. Foretaget ar t.ex. i behov av
palltillverkare samt ramar. Aven hyror och vagforbindelser kunde undersokas. | USA &r det

stora kast pa skatter i olika delstater och det &r viktigt att man tar reda pa det fore man bérjar

planera en fiytt.

Det finns valdigt mycket att tinka pa nar man fiyttar ett lager i ett sa pass stort foretag som
Fluid-Bag. Av denna uppgift har jag lart mig att man maste gdra noggranna
marknadsundersokningar for att flytta ett lager fran en plats till enannan. Jag tycker jag hade
en bra grund fran de kurser jag gatt men nu fick jag annu battre praktisk forstaelse for

amnena.

Till sist vill jag ge ett stort tack till Fluid-Bag for mojligheten att géra examensarbetet at
dem. Jag vill tacka Robert Nyberg som var min handledare vid foretaget samt Mikael Ehrs

som var min handledare fran skolans sida. Jag vill 6nska Fluid-Bag all lycka i framtiden.
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